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ABSTRAK 
                Defisit atau kekurangan air dapat menurunkan potensial air daun, diikuti penurunan 
turgor, konduksi stomata dan fotosintesis, oleh karena itu menurunkan pertumbuhan dan hasil 
tanaman. Hasil yang ditargetkan melalui kegiatan penelitian ini adalah mengetahui 
performance rumput pada deficit air  dan kedalaman perakaran serta WUE telah dilakukan 
pada Laboratorium Ilmu Tanaman Makanan Ternak, Fakultas Peternakan dan Pertanian  
Universitas Diponegoro.  Penelitian menggunakan tanaman rumput dengan media tanah yang 
dirancang sesuai pola factorial berdasar rancangan acak lengkap dengan tiga kali ulangan.  
Faktor pertama adalah jenis rumput (R) yaitu gajah (Pennisetum purpureum) dan 
benggala(Panicum maximum) Faktor kedua  adalah TS = tanpa stres, dan S = tidak diberi air 
selama 7 hari pada minggu ke 5. Parameter yang diamati  adalah tinggi tanaman, panjang 
akar, leaf area per plant (LAPP),  aktivitas nitrat reduktase , kadar protein dan water use 
efficiency (WUE). Hasil penelitian menunjukkan bahwa semua parameter menunjukkan 
penurunan kecuali kadar protein. Persentase pengurangan hasil rumput gajah dari parameter 
tinggi tanaman, panjang akar, leaf area per plant, aktivitas nitrat reduktase dan water use 
efficiency masing-masing adalah 22,08; 39,69; 12,55; 32,64 dan 36,77 %. Adapun rumput 
benggala mengalami penurunan pada parameter parameter tinggi tanaman, panjang akar, leaf 
area per plant, aktivitas nitrat reduktase dan water use efficiency masing-masing adalah 
19,58; 39,58;26,97; 40,11 dan 25,08%. Berdasarkan derajat toleransi maka rumput gajah dan 
benggala termasuk moderat  yaitu mempunyai toleransi sedang terhadap deficit air. Rumput 
gajah mempunyai jumlah skor yang lebih tinggi berarti rumput gajah lebih toleran kering 
dibanding benggala. 
 
Kata kunci : rumput,  pertumbuhan, LAPP,  protein kasar, WUE  
 
PENDAHULUAN 
 Secara umum deficit air terjadi bila ketersediaan air di dalam tanah berkurang 
akibat kehilangan air terus menerus melalui transpirasi dan evaporasi. Stres kering(deficit air) 
pada tanaman berbeda tergantung jenis tanamannya sehingga pengetahuan tentang stres 
kering ini dapat digunakan untuk mengelola kelangsungan tanaman pangan dan produktivitas 
petanian ( Jaleel et al, 2009).  Tanaman yang bertahan pada kondisi kering mempunyai 
mekanisme dari tiga hal utama, yaitu (1) pengelolaan status air tanaman dalam keadaan tinggi 
selama kondisi stres, (2) pengelolaan fungsi tanaman pada status air tanaman rendah dan (3) 
recovery status air tanaman dan fungsi tanaman setelah mengalami stres.(Xiuhai et al, 2005).  
Kehilangan air dapat menurunkan potensial air daun, diikuti penurunan turgor, konduksi 
stomata dan fotosintesis, oleh karena itu menurunkan pertumbuhan dan hasil tanaman (Sayar 
et al, 2008). Menurut Rauf et al (2007) kemampuan tanaman berkecambah merupakan factor 
penentu hasil dan saat panen. Penurunan jumlah tanaman yang berkecambah terutama 
dipengaruhi oleh kelembaban. 
Fase vegetatif adalah pertumbuhan sesudah perkecambahan sampai dengan menjelang 
berbunga. Pada fase vegetatif batang dan daun telah terbentuk sehingga kegiatan asimilasi 
sempurna dan umumnya terjadi penambahan cadangan di akar sebagai hasil asimilasi ( 
Johnson dan Henderson, 2002). Defisit kelembaban selama pertumbuhan secara nyata 
menurunkan pertumbuhan vegetative dan meningkatkan waktu pembungaan. Kekurangan air 
satu minggu sebelum pembungaan akan menunda keluarnya bunga betina. Hasil jagung 
dipengaruhi oleh deficit air (Ranamukhaarachchi,2006). Pada kondisi deficit air pada 
tanaman singkong, parameter biokimia tanaman seperti asam absisik , gula ( sucrose, glucose 
dan fructose), prolin, garam-K dapat digunakan untuk mengamati stres air.  Kandungan ABA, 
garam-K dan prolin pada daun meningkat pada kondisi stres, sedangkan gula menurun ( 
Alves dan Setter, 2004).   
          Variabel yang diamati untuk mengestimasi ketahanan terhadap kondisi stres kering 
pada rumput pakan adalah kadar klorofil, tinggi tanaman, jumlah anakan, hasil bahan segar 
dan hasil bahan kering rumput, pemilihan keterandalan tanamannya dilakukan dengan 
penghitungan heretabilitas tanaman (Purbajanti, 2011). Berdasarkan Purbajanti et al. (2005) 
bahwa osmoregulasi dengan penambahan kalium dan magnesium pada kondisi stres air (50% 
kapasitas lapang) tidak nyata mempengaruhi produksi hijauan laju dan fotosintesis tetapi 
berpengaruh nyata pada luas daun, klorofil dan protein kasar. 
          Untuk mengevaluasi potensi tanaman baru pada suatu area dengan faktor pembatas air 
dapat dilakukan dengan pengamatan terhadap penggunaan air (water use) oleh tanaman 
(Johnson dan Henderson, 2002). Pada tanaman padi pertumbuhan terhambat akibat deficit air 
mengakibatkan berkurangnya fotosintesis, berkurangnya lama periode pengisian biji yang 
mengakibatkan menurunnya hasil biji padi (Yang et al, 2002).   Mekanisme seleksi tanaman 
toleran terhadap stres kering dipelajari oleh Heschel dan Reginos (2005) pada tanaman 
Impatiens capensis , yaitu dengan mengamati water use efficiency, konduktasi stomata dan 
saat berbunga. Artikel hasil penelitian disusun untuk mengetahui performance dua jenis 
rumput pakan saat mengalami kondisi deficit air dan water use efficiencynya.  Penelitian ini 
diharapkan untuk memahami mekanisme dasar toleransi tanaman pakan terhadap deficit air      
 
MATERI DAN METODE  
Penelitian telah dilakukan pada Laboratorium Ilmu Tanaman Makanan Ternak, 
Fakultas Peternakan  Universitas Diponegoro.  Penelitian menggunakan tanaman rumput 
dengan media tanah yang dirancang sesuai factorial berdasar rancangan acak lengkap dengan 
tiga kali ulangan.  Faktor pertama adalah jenis rumput (R) yaitu gajah(Pennisetum 
purpureum) dan benggala(Panicum maximum). Faktor kedua  adalah TS = tanpa stres dan S = 
deficit air/stres kering (yaitu tanaman tidak disiram selama 7 hari pada minggu ke 5). 
Parameter yang diamati adalah (1.) Morfologi : panjang akar, tinggi tanaman, leaf area per 
plant (LAPP) yaitu rasio penutupan daun dengan luas permukaan pot, (2.) Fisiologi   : 
aktivitas nitrat reduktase (Hartiko, 1991), (3.) Biokimia   : kandungan protein, dan (4.) water 
use efficiency (WUE) dihitung berdasarkan rasio hasil bahan kering tanaman dengan jumlah 
air yang digunakan selama pertumbuhan tanaman. Data dari hasil pengamatan kemudian 
ditabulasi dan dianalisis ragam dan diuji lanjut berdasarkan uji DMRT  menggunakan 
program SAS GLM versi 6.2. 
Untuk mengetahui kemampuan toleransi rumput terhadap stres kering maka akan 
dihitung   skor kehilangan hasil (Soepandi, 1990), Skor kehilangan hasil dan penentuan 
kriteria toleransi yaitu  Kehilangan hasil 0 – 4,99 %, berarti Sangat toleran (skor 5), 
kehilangan hasil 5 – 14,99 % Toleran (skor 4). Apabila kehilangan hasil 15 – 34,99 % 
Moderat (skor 2), kehilangan hasil 35-49,99% berarti peka (skor 1) dan sangat peka (skor 0) 
apabila mengalami kehilangan hasil >50%. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Tinggi Tanaman, Panjang Akar dan Leaf Area per Pla 
          Tanaman rumput gajah dan rumput benggala mengalami penurunan tinggi tanaman 
akibat stres kering (Tabel 1).  Menurunnya kadar air tanah akibat tidak disiram berpengaruh 
terhadap suplai air ke tanaman.  Kehilangan air dapat menurunkan potensial air daun, diikuti 
penurunan turgor, konduksi stomata dan fotosintesis, oleh karena itu menurunkan 
pertumbuhan yang dalam hal ini adalah tinggi tanaman. Fase vegetatif adalah pertumbuhan 
sesudah perkecambahan sampai dengan menjelang berbunga. Pada fase vegetatif batang dan 
daun telah terbentuk sehingga kegiatan asimilasi sempurna dan umumnya terjadi penambahan 
cadangan di akar sebagai hasil asimilasi ( Johnson dan Henderson, 2002).  
Tabel 1.  Tinggi Tanaman, panjang akar dan LAPP rumput gajah dan benggala  
        Perlakuan        Tinggi 
tanaman  
             (cm)                   
Panjang akar  (cm) 
 
LAPP 
Gajah Tanpa stres 137,33+ 6,81 a 44,77 + 2,42a 0.60 + 0,045a 
 Stres 107,00 + 2,65b 27,00 + 1,17c 0.51 + 0,051a 
Benggala Tanpa stres 110,67 + 13,01b 37,03 + 2,58b 0.53 + 0,029a 
 Stres 89,00 + 2,65c 22,37 +  0,5d 0.39 + 0,015b 
Keterangan : angka yang diikuti dengan huruf berbeda menunjukkan berbeda nyata pada P<0,05 
Akibat perlakuan stres, tinggi tanaman rumput gajah menurun sebesar 22,08 % dan rumput 
benggala mengalami penurunan tinggi tanaman sebesar 19,58 %.  Panjang akar akibat stres 
kering nyata berkurang dibanding tanpa stres, baik pada rumput gajah maupun rumput 
benggala. Penurunan panjang akar yang terjadi pada kedua jenis rumput diakibatkan adanya 
stres selama 7 hari mengakibatkan pertumbuhan berhenti, dan pada saat recovery, tanaman 
memerlukan waktu yang cukup lama untuk mengejar pertumbuhan pada akar. Penurunan 
panjang akar pada rumput gajah adalah sebesar 39,69% dan rumput benggala 39,58%.  
              Penerapan stres kering pada rumput gajah dan benggala mengakibatkan penurunan 
nilai LAPP  yang nyata pada kedua jenis rumput yang dicobakan. Defisit air pada rumput 
gajah dan benggala menyebabkan pengurangan fotosintesis sehingga terjadi pengurangan 
luas daun. Jumlah air yang berkurang menyebabkan transport hara dan air tanah ke tanaman 
berkurang.  Sebagai akibatnya LAPP menurun. Penurunan LAPP rumput gajah sebesar 
12,55% dan rumput benggala 28,30%. Penelitian Ranamukhaarachchi (2006) melapotkan 
bahwa defisit kelembaban selama pertumbuhan secara nyata menurunkan pertumbuhan 
vegetative dan meningkatkan waktu pembungaan pada tiga varitas jagung tetapi tidak 
berpengaruh pada pembentukan bunga betina. Kekurangan air satu minggu sebelum 
pembungaan akan menunda keluarnya bunga betina sehingga menurunkan hasil biji jagung.  
Aktivitas Nitrat Reduktase dan Kadar Protein Hijauan 
           Aktivitas nitrat reduktase dan protein rumput gajah dan benggala akibat stres kering 
dapat dilihat pada Tabel 2.  Pada rumput gajah mengalami penurunan yang nyata sedangkan 
tidak demikian pada rumput benggala. Aktivitas nitrat di dalam tanaman menurun akibat stres 
air karena serapan nitrat ke dalam tanaman juga berkurang. Nitrat masuk kedalam tanaman 
karena terlarut dalam air. Bila air berkurang maka nitrat yang terlarut juga berkurang.  
Bila diamati persentase  penurunannya, penerapan stres kering pada rumput gajah dan 
benggala mengakibatkan penurunan nilai aktivitas nitrat reduktase  kedua jenis rumput.. 
Penurunan ANR rumput gajah sebesar 32,64% dan rumput benggala  26,97%. 
Tabel 2.  Aktivitas nitrat reduktase rumput gajah dan benggala akibat perlakuan stres kering
  
 
    Rumput      ANR umol NO2
-
/g/jam                 Protein (%) 
Gajah Tanpa stres 739,26 + 53.24a 10,07+ 0,15ab 
 Stres 497,94 + 16.08b 10,97+ 0,40a 
Benggala Tanpa stres 674,38 + 172.23ab 9,13+  0,95b 
 Stres 492,44 + 103,82b 10,27 + 0,64ab 
    Keterangan : angka yang diikuti dengan huruf berbeda menunjukkan berbeda nyata pada P<0,05 
Nitrat merupakan senyawa N terbesar yang diabsorpsi dari tanah oleh spesies 
tanaman.  Nitrat merupakan bentuk N yang siap  ditranslokasi ke xylem dan disimpan dalam 
jaringan tajuk kemudian dimobilisasi lagi dan direduksi di dalam tajuk.  Amonium 
membentuk senyawa organik dalam perakaran, sedangkan nitrat bersifat mobil/masuk ke 
xylem dan dapat pula disimpan dalam vakuola akar, tajuk dan organ penyimpanan. 
Akumulasi nitrat dalam vakuola penting dalam keseimbangan kation-anion dan untuk 
osmoregulasi terutama pada spesies-spesies nitrophilic seperti Chenopodium album dan 
Urtica dioica (Whitehead, 2000).  





.  Kedua ion dapat cepat diabsorpsi tetapi tanaman yang tumbuh di tanah 
kering (darat)  lebih banyak mengabsorbsi nitrat dibanding amonium, sebagian merupakan  
hasil nitrifikasi dan sebagian karena nitrat lebih mobil dalam tanah. Peningkatan penyerapan 
NO3
-
 akan meningkatkan aktivitas nitrat reduktase. Aktivitas reduktase pada rumput 
Benggala menunjukkan hubungan korelatif dengan protein terlarut dan kadar akumulasi 
nitrogen pada daun.  Umumnya nitrat merupakan pupuk nitrogen utama, enzim nitrat 
reduktase tanaman merupakan enzim pertama dalam jalur reduksi nitrat (Hartiko, 1991). 
Hasil penelitian Prastiwi et al. (2007), pupuk organik dosis 817,55 kg N/ha tidak mampu 
meningkatkan nilai aktivitas nitrat reduktase rumput Benggala pada tanah salin.  Hasil 
penelitian Budiyanto et al. (2007) menunjukkan bahwa Aktivitas Nitrat Reduktase pada 
rumput Gajah yang mendapat pupuk organik pada tanah dengan cekaman salinitas adalah 
sebesar 268,52 μ mol NO2
-
/g/jam. 
          Kadar protein rumput gajah dan benggala yang mengalami stres selama 7 hari pada 
umur lima minggu mempunyai kadar protein yang  tidak berbeda nyata.  Efek yang tidak 
nyata ini kemungkinan adanya serapan nitrat kedalam tanaman yang agak terganggu.  Stres 
kering membuat tanaman merespon kekeringan dengan memodifikasi proses fisiologi dan 
metabolismenya. Metabolisme protein diketahui dipacu pada kondisi kering .  Berdasarkan 
Purbajanti et al (2009) Stres kering mempengaruhi kadar protein kasar maupun serat kasar 
rumput benggala dan gajah. 
Water Use Efficiency  (WUE) 
           Adanya stres kering mengakibatkan penurunan water use efficiency tanaman (Tabel 3).            
Daun merupakan subyek yang terkena stres karena daun luasnya berkurang sejalan terjadinya 
stres kering. Komponen tanaman yang berhubungan dengan air dipengaruhi oleh pembukaan 
dan penutupan stomata. Perubahan tempertaur daun juga merupakan factor pengontrol status 
air daun dibawah kondisi stres kering. Stres kering  merupakan suatu peristiwa pengeringan 
secara cepat dan ekstrim diikuti reduksi transpirasi secara lambat dan luas daun pada tanaman 
yang mengering dan akhirnya mati. Pengurangan air menyebabkan berbagai gejala yang 
dibedakan dalam skala waktu beberapa menit (penyebab tanaman layu, penutupan stomata) 
hingga mingguan (perubahan pertumbuhan dan pembungaan) ataupun bulanan (penurunan 
biomass total). Adanya penurunan biomas ini menyebabkan water use efficiency tanaman 
juga menurun. 
Tabel 3.  Water use efficiency  rumput gajah dan benggala akibat perlakuan stres kering  
    Rumput       WUE (ml/mg/hari) 
Gajah Tanpa stres 53,95 + 1,19 b  
 Stres 34,11 + 0,84d 
Benggala Tanpa stres 68,13 + 2,95a 
 Stres 40,80 + 3,70b 
            Keterangan : angka yang diikuti dengan huruf berbeda menunjukkan berbeda nyata pada P<0,05 
Penerapan stres kering pada rumput gajah dan benggala mengakibatkan penurunan nilai 
WUE  kedua jenis rumput. Penurunan WUE rumput gajah sebesar 36,77% dan rumput 
benggala  40,11%.   
Hal ini senada dengan penelitian  Masruroh (2003) selang waktu penyiraman yang 
lebih dari 5 hari pada tanaman jagung akan menurunkan WUE  tanaman sorgum. Penelitian 
Purbajanti et al (2005) pada kondisi kadar air tanah sepertiga kapasitas lapang (kering),  
tanaman rumput benggala mempunyai WUE 51,25 ml/mg/hari sedangkan rumput gajah 
sebesar 64 ml/mg/hari. 
Respon  dan Skor Stres Kering pada rumput gajah dan benggala  
               Pengamatan respon rumput terhadap stres kering diamati penurunan tinggi tanaman, 
panjang akar, rasio tajuk/akar, LAPP, ANR dan water use efficiency. Nilai penurunan ini 
kemudian dimasukkan dalam kriteria sangat toleran (penurunan 0 – 4,99 %), toleran 
(penurunan 5 – 14,99 %), moderat (15-34,99%) , peka (35 – 49,99 %), dan sangat peka 
(>50%). Setelah itu  dilanjutkan dengan penentuan skor berdasarkan Soepandi (1990). Hasil 
penentuan skor respon stres kering rumput gajah dan benggala pada Tabel 4. 






Tinggi tanaman 22,08 M 2 
Panjang akar 39,69 P 1 
LAPP 12,55 T 4 
ANR 32,64 M 2 
WUE 36,77 M 2 
     Rata-rata     28,74        M  
Jumlah 11 
Benggala    
Tinggi tanaman 19,58 M 2 
Panjang akar 39,58 P 1 
LAPP 26,97 M 2 
ANR 40,11 P 1 
WUE 25,08 M 2 
Rata-rata         30,26            M  
Jumlah 8 
 
Persentase pengurangan hasil rumput gajah dari parameter tinggi tanaman, panjang akar, leaf 
area per plant, aktivitas nitrat reduktase dan water use efficiency masing-masing adalah 
22,08; 39,69;  12,55; 32,64 dan 36,77 % dengan rata-rata 28,74 %. Adapun rumput benggala 
mengalami penurunan pada parameter parameter tinggi tanaman, panjang akar,  leaf area per 
plant, aktivitas nitrat reduktase dan water use efficiency masing-masing adalah 19,58; 39,58;  
26,97; 40,11 dan 25,08% dengan rata-rata 30,25% yang lebih besar penurunannya dibanding 
rumput gajah. 
            Rata-rata skor kehilangan hasil rumput gajah 28,74% ( moderat) dan 30,25% untuk 
benggala( moderat). Berdasarkan Sopandie (1990) berarti kedua jenis rumput tersebut 
termasuk moderat.  Rumput gajah mempunyai jumlah skor yang lebih tinggi berarti rumput 
gajah lebih toleran terhadap stres kering dibanding benggala. 
KESIMPULAN 
            Kedua jenis rumput yang mengalami stres kering mengalami penurunan tinggi 
tanaman, panjang akar,  leaf area per plant (LAPP), ANR dan WUE, tetapi tidak mengalami 
penurunan protein. Kadar protein cenderung meningkat (P<0,10). Berdasarkan derajat 
toleransi maka rumput gajah dan benggala termasuk moderat  yaitu mempunyai toleransi 
sedang terhadap defisit air(stres kering). Rumput gajah mempunyai jumlah skor yang lebih 
tinggi berarti rumput gajah lebih toleran kering dibanding benggala. 
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